




S2,...,Sn), 可达矩阵 R 的元素为
且 aii=1( 认为每个节点自身可达)





当 Si 经过长度为 1 的通路直接到达 Sk, 而 Sk 经过长度为 1 的通
路直接到达 Sj, 那么 , Si 经过长度为 2 的通路必到达 Sj, 即如果邻
接矩阵 A 中的 aij=ajk=1, 则一定 aij=1。抓住这一重要特性 , 我们便
可运用一种简洁法来直接导出可达矩阵。将此法叫做转移矩阵
法。其算法步骤如下:
( 1) 建立邻接矩阵 A=(ail)n*n
( 2) 对于每一个 aik=akj=1, 可得出 aij=1( k=1,2,...,n ) , 填入 A 中
得到转移矩阵 M。
( 3) 对 M 继续根据上法则进行迭代。当 M 中的元素不再发生
变化时 , 停止。





邻接矩阵 A 中 , aik=akj=1=>aij=1 成立。那么对于 A 的转置矩阵
AT, 则有: 如果 A 的 aik=1 且 AT 的 ajk=1 , 则 A 的 aij=1。所以只要将
A 和 AT 对应列的 1 元素所在的行数列出 , 并进行排列组合 , 即可
得出所有的 aij。算法步骤如下 :
( 1) 建立邻接矩阵 A=(aij)n*n 及其转置矩阵 AT = (aji)n*n.
( 2) A 和 AT 的对应列逐一比较 , 将其中为 1 元素的行数提取
出来列在表中 , 分别作 aij 的 i 和 j 进行排列组合 , 形成新的 aij =1。
将得到的新的 1 元素填入 A 中得到转移矩阵 M, 转置得 MT。
( 3) 对 M 和 MT 继续根据上法则进行迭代。当 M 中的元素不
再发生变化时 , 停止。
( 4) 将 M 的主对角线上全部元素用 1 代换, 便得到可达矩阵 R。
改进的转移矩阵算法不仅继承了转移矩阵算法 适 合 编 程 机
算的优点 , 而且对其进行了系统的分析 , 同样适合于手算。
4 举例
如下是由 6 个节点组成的有向图 , 求它的可达矩阵。
(1)
图 1 有向图
建立邻接矩阵 A, 并求转置矩阵 AT。
A= AT=
(2)第一次迭代
A 和 AT 的对应列逐一比较 , 将其中为 1 元素的行数提取出来
列在表中 , 分别作 aij 的 i 和 j 进行排列组合 , 形成新的 aij =1。
表 1 一次迭代后的结果
将得到的新的 aij=1 填入到 A 中 ( 已经为 1 的元素不变 ) 得到
转移矩阵 M,随后转置得 MT。第一步迭代结束。
注 : 1.第 2 列和第 3 列有 i 或 j 为空白 , 所以今后的迭代中将
不考虑这两列。
2. 其中①表示新加入的 1 元素。
(3)第二次迭代
M 和 MT 对应列逐一比较 , 方法同( 2) 。
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定义[1]: 最小集合覆盖问题 : S 是一个集合 , S1,S2,⋯Sm 是 S 的
子集 , 且构成集合 S 的覆盖 , 即 ,求最小的覆盖。
定理 1[4]: 所有属性的区分集合构成集合 T 的覆盖, 即 。
定理 2[4]: T 的一个集合覆盖等价于粗糙集的一个属性约简。
根 据 定 理 1,2 就 把 粗 糙 集 属 性 约 简 问 题 转 化 为 集 合 覆 盖 问
题 , 可以将集合覆盖中的 SCHF 算法应用到属性约简中来。
基于相关矩阵的算法也可以采用贪婪策略的启发式算法[5]。
其思想和基于信息量的思想是一致的 , 某个属性的区分集合的元
素越多 , 说明就能区分等价类的个数越多 , 在相关矩阵中表现为
某属性的列和越大 , 在考虑列的同时考虑行和 , 行和越小 , 则属性
值为 1 的属性就对区分等价类的越重要。
3.3 基于信息量的属性约简
基于信息系统的属性约简首先需要建立信息系 统 与 信 息 量
之间的联系。信息论中信息量的概念引入信息系统中 : [6][7]
定义 : S=(U,V,A,f)是 一 个 信 息 系 统 , ,
知识 P 的信息量为:
其中|X|表示集合 X 的基数 , |Xi|/|U|表示 Xi 在 U 中的概率。
定理 1[7]: S=(U,V,A,f)是一个信息系统 , p!A, 若
, 则 I(P)<I(A)
定理 2[7]: S=(U,V,A,f)是一个信息 系 统 , p!A, 若 U/ind(A)=U/
ind(P), 则 I(P)=I(A)
定理 3[7]: S=(U,V,A,f)是一个信息系统 , p!A, I(P)=I(A)且对任
意 a∈P
有 sigp- {a}(a)>0, 则 P 为 A 的一个约简。其中 sigp- {a}(a)=I(P)- I(p-
{a})
通过定理 1, 2, 3 就可以把信息论与粗糙集结合起来。核是任
何约简的交集 , 基于信息论的属性约简就是先求核 C, 再根据 a∈




属性约简已经被证明了是一个 NP- hard 问题 , 所以启发式算法应
用的较多, 本文中论述了基于区分矩阵的约简算法 , 基于相关矩阵
的约简算法和基于信息量的属性约简算法。它们都有一个共同点,
都是按照属性的重要的度进行搜索。基于区分矩阵的时间复杂度
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结果如表格 2 所示。
注 : 1.表 格 中 的① , ② , ③⋯ ..表 示 新 加 入 的 1 元 素 所 在 的 行
数。排列组合时只考虑新加入的即可。
2.因为最后要统一将对角线上的所有元素化为 1, 所 以 可 以
不必考虑新加入的 a11, a22, a33, ⋯ , aii 元素。
表 2 二次迭代后的结果
将得到的新的 1 元素填入 M, 转置得新的 MT。第二步迭代结
束。
(4)第三次迭代
方法同上。所得表如下 , 并将新的 1 元素添加到 M 中。
表 3 三次迭代后的结果
经核对 , M 中没有新添加的 1 元素 , 迭代到此为止。
(5)将 M 对角线上的元素全化为 1, 即得到邻接矩阵 A 的可达
矩阵 R。





于转移矩阵法更为系统化 , 既适合于计算 , 也适合于笔算。
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